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Es wird eme erste und zweite Gruppe von Mefiwerten 
(u(nTa). v(nTa)) durch Abtastung (AS - n.Ta) einer Stell 
und Regelgro&e (u(t). v(t)) einer Strecke (n) gebildet. Daraus 
werden eme erste und zweite Tabelle (Du. Dv) gebildet. 
wobei bei Zunahme eines Me&wertes im Vergleicn zum 
alteren MeSwert ein erster bzw. bei Abnahme des MeHwer- 
tes ein zwetter Binarwert (1.0) eingetragen werden. Es wird 
der Summenwert (0S(r — 0)) der Paare mit uberemstim- 
mendem Binarwert pro Position (n) der Tabellen (Du. Dv) 
gebildet. Danach wird eine Tabelle (Dv) um eine Position z. 
B in Richtung zeitjungerer Werte verschoben und erneut der 
Summenwert (US(r - 1)) gebildet. Die Verschiebung (Dv(r 
- 2)...Dv(r - 10)) und Summenbildung (US(r - 2)...US(r - 
10)) werden wiederholt. Die zum Maximum der Summen- 
werte gehorige Anzahl (r — 4) an Verschiebungen wird mit 
der Abtastzeit (Ta) zum Me&wert fur die Totzeit (Tt) 
multipliziert. 
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Die Erfindung betriff t in Vcrfahren zur Messung dcr 
Totzeit ciner RegelgrdBe in cincr Regelstrecke, cine 
Vorrichtung zur DurchfOhrung des Vcrfahrcns und be- 
vorzugte Vcrwendung der Vorrichtung. 

Nahczu jede RegelgrdBe in einem technischen Sy- 
stem ist mit einer mehr oder weniger groBen Totzeit 
belasteL Diese stellt fur die Steuerung und Regelung des 
Systems ein besonderes Problem dar, da z. B. die Aus- 
wirkung eines Stelleingriffes am Eingang der Regel- 
strecke erst nach Ablauf der Totzeit in der mindestens 
inen, am Ausgang der Regelstrecke erfaBten MeBgrd- 
Be beobachtet werden kann. Diese totzeitbedingte Ver- 
zdgerung zwischen der StellgrdBe und dem mefltech- 
nisch erfaBten Verlauf einer hiervon abhangigen Regel- 
grdBe behindert die Arbeit einer zur Funning der Re- 
gelstrecke eingesetzten Regeleinrichtung unter Um- 
standen sehr stark. So wird z. B. die Stabiittat eines aus 
einer Strecke und einer Regeleinrichtung gebildeten 
Regelkreises durch das Vorhandensein von u. U. in der 
Grdfle nicht genau bekannten und mdglicherweise zeit- 
veranderlichen Totzeiten in der bzw. den RegelgrdBen 
verschlechtert. 

Insbesondere bei techntschen Anlagen zur Erzeugung 
oder Bear bei tung von strangfdrmigem bzw. band- oder 
bahnartigem Material, und bei technischen Anlagen 
zum Transport und zur Verarbeitung von Massenstrd- 
men ist mit besonders groBen und vom aktuellen Be- 
triebszustand der Anlage abhangigen Totzeiten zu rech- 
nen. Als eine von vielen mdglichen technischen Anlagen 
dieser Art sei beispielhaft eine Papiermaschine genannt, 
bei der eine Vielzahl von relativ groBen Totzeiten auf- 
treterL Beispielhaft sei hierbei auf die Regelung des aak- 
tuellen Fiachengewichtes der von der Papiermaschine 
produzierten Papiersorte hingewiesen. Die Einstellung 
des Fiachengewichtes erfolgt dabei prozeBtechnisch 
weit vor der eigentlichen Papiermaschine in der soge- 
nannten Stoffaufbereitung. Hierbei wird die Hmzugabe 
von sogenanntem Dickstoff in den Dunnstoffkreislauf 
der Papiermaschine geregelt Die Auswirkung eines 
Stelleingriffes bei der Dickstoffzugabe kann aber erst 
nach Ablauf einer relativ groBen Totzeit im inneren der 
Papiermaschine selbst beobachtet wrden. Wird namlich 
die Dickstoffzugabe veranderu so muB diese Verande- 
rung erst die langen Rohrleitungswege der Stoffaufbe- 
reitung durchlaufen, welche der eigentlichen Papierma- 
schine vorgelagert ist. 

Mit Erreichen des sogenannten Stoffauflaufes der Pa- 
piermaschine am Ende der Stoffaufbereitung gelangt 
der Stoff zunachst auf das Sieb der Papiermaschine. auf 
der sich durch Wasserablauf und Verdichtung die Pa- 
pierbahn allmahlich stabilisiert. Erst nach Abheben der 
Papierbahn vom Sieb und deren Durchlauf durch diver- 
se Pressen und Trockenzylinder der Papiermaschine hat 
sich das innere Gefuge der Papierbahn derart stabili- 
siert, daB der Istwert des Fiachengewichtes durch eine 
bevorzugt uber die gesamte Breite der Papierbahn tra- 
versierende MeBanlage erfaBt werden kann. Dieser 
MeBgeber fur die RegelgrdBe Flachengewicht ist aber 
etwa im ersten Drittel im Inneren der Papiermaschine 
und somit raumlich einen sehr langen ProzeBweg hinter 
dem Stellort fur den Dickstoff angeordnet Die sich 
durch den Transport des Stoffes durch St ffaufberei- 
tung bis zum Beginn der Papiermaschine und die durch 
den Transport der sich allmahlich ausbildenden Papier- 
bahn am Anfang der Papiermaschine bis zum Erreichen 
der MeBanlage ergebende Totzeit stellt fur die Rege- 



lung des Flachengewichts ein auBerordentliches Pro- 
blem dar. Zudem ist diese Totzeit nicht konstant, son- 
dem mit der Laufgeschwindigkeit der Papiermaschine 
veranderiich. Insbesondere abhangig von der Sorte des 

5 jeweils zu produzierenden Papieres und z. B. abhangig 
von der Qualitat des aktuell zur Produktion zur Verfu- 
gung stehenden Holzstoffes unterliegt die Maschinen- 
geschwindigkeit und damit die o. g. Totzeit wahrend der 
Produktion standi g Veranderungen. Sie muB vom Ma- 

io schinenfuhrer insbesondere zur Vermeidung von uner- 
wunschten Papierbahnabrissen uberwacht und ange- 
paBt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein bevor- 
zugt zur Ausfuhrung mit Hilfe von programmgesteuer- 

15 ten elektronischen Rechenanlagen wie z. B. speicher- 
programmierbaren Steuerungen bzw. ProzeBrechnern 
geeignetes MeBverfahren zur bevorzugt standig mitlau- 
fenden Bestimmung des Istwertes einer Totzeit einer 
RegelgroBe einer technischen Regelstrecke anzugeben. 

20 Die Erfindung geht dabei davon aus, daB bei der be- 
troffenen totzeitbehafteten Strecke die maBgeblichen 
MeBwerte mit Hilfe von sogenannten Abtastverfahren 
diskontinuierlich erfaBt werden. Bei derartigen, z. B. bei 
Abtastregelungen eingesetzten Verf ahren wird der kon- 

25 tinuierliche Verlauf einer MeBgrbBe zyklisch nach Ab- 
lauf eines fest vorgegebenen Zeitraumes punktartig ab- 
getastet Dieser Zeitraum wird auch Abtastzeit genannt 
und stellt eine mit einem Systemtakt vergleichbare 
kleinste Zeiteinheit in der Abtastregelung dar. Alle in 

30 einer derartigen Regelung auftretenden Vorgange kon- 
nen sich nur in einem Abtastzzeitpunkt ereignen und 
eine Dauer aufweiseru welche ein ganzzahiiges Vielfa- 
ches der Abtastzeit darstellt. 

Die obige Aufgabe wird geldst mit Hilfe der Merkma- 

35 le des im Anspruch \ enthaltenen Verfahrens. Eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens und bevor- 
zugte Verwendungen der Vorrichtung sind in den Un- 
teranspriichen enthalten. 

Die Erfindung wird unter Zuhilfenahme eines in den 

40 nachfolgend kurz angefiihrten Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein aligemeines Blockschaltbild einer Regel- 
strecke, bei der die istwerte einer StellgroBe und einer 
RegelgroBe zyklisch jeweils nach Ablauf einer vorgege- 

45 benen Abtastzeit erfaBt werden. 

Fig. 2 die Darstellung beispielhafter, stark vereinfach- 
ter Verlaufe einer zeitdtskret abgetasteten StellgroBe 
und einer dazugeh6rtgen formgleichen und um eine 
Totzeit zeitverschobenen RegelgrdBe, 

so Fig. 3 die zeitdiskret abgetasteten Werte der Stell- 
und RegelgrdBe von Rg. 2, welche in Form von Tabel- 
len mit jeweils einer erfindungsgemaB dazugehorigen 
Binarwert- Anderungstabelle dargesteilt sind, und 
Fig. 4 eine tabellenartige Zusammenstellung zur Ver- 

55 anschaulichung der Bestimmung der Totzeit zwischen 
der StellgroBe und der RegelgrdBe aus dem Beispiel der 
Fig. 2 durch Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. 

GemaB der Erfindung werden in einem ersten Ver- 
60 fahrensschritt eine erstc und zweite Gruppe von MeB- 
werten derart gebildet, daB jeweils nach Ablauf eines 
vorgegebenen Zeitraumes die Istwerte einer StellgrbBe 
und der zugehdrigen RegelgrdBe einer Strecke abgeta- 
stet und gespeichert werden. ' 
65 Dies ist in Rg. 1 in Form eines allgemeinen Block- 
schaltbildes dargesteilt. Dieses zeigt eine technische 
Strecke RS, welcher an einem Eingang eine StellgroBe 
u(t) zugefuhrt wird. Hiermit kann eine RegelgrdBe v(t) 
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bzw. abnchmcn k 'nnert So nehmen z. B. die Werte dcr 
RegelgrdBe v zwischen den Abtastzeitpunkten mit n - 5 
und m-10 j weils urn eins beginnend vom Wert 1 bis 
zum Wert 6 zu. In der Realitlt kdnnen selbstverstand- 
lich in den VerUufen der MeBwert von u und v zwischen 
aufeinander folgenden Abtastzeitpunkt erheblich grd- 
Bere bzw. auch kJeinere Werteveranderungen auf treten. 

GemaB der Erfmdung werden nun ausschlieBlich die 
Werte in der ersten und zweiten Tabelle weiteren Ver- 
fahrensschritten unterworfen, urn den gewunschten Ist- 
wen der jeweiligen Tbtzeit zu ermitteln. So wird in 
einem dritten Verfahrensschritt in den Tabelle zunachst 
ein MeBfenster mit einer ausgewahlten Anzahl an Posi- 
tionen festgelegt- Bei jeder Position im MeBfenster wer- 
den die Binarwerte in der ersten und der zweiten Tabel- 
le paarweise verglichen, und es wird anschlieBend ein 
erster Summenwert gebildet. Dieser entspricht der An- 
zahl von Paaren mit gleichem Binarwert/ Daraufhin 
w rden die Binarwerte in der ersten oder in der zweiten 
Tabelle um eine Position in Richtung auf zeitakere oder 
auf zeitjungere Werte verschoben, wiederum die im 
MeBfenster liegenden Binarwerte der ersten und zwei- 
ten Tabelle paarweise verglichen und schlieBlich ein 
zweiter Summenwert gebildet, welcher der Anzahl von 
Paaren mit ubereinstimmendem Binarwert entspricht 
AnschlieBend wird dieser Verfahrensschritt wiederholt 
durchlaufen und jeweils der Summenwert aus den Paa- 
ren mit gleichem Binarwert gebildet. SchlieBlich wird in 
einem vierten und letzten Verfahrensschritt das Maxi- 
mum aus der Gruppe der derart gcbildeten Summen- 
werte ausgewahlt, die dazugehorige Anzahl an Ver- 
schiebungen der ersten bzw. zweiten Tabelle bestimmt 
und diese Anzahl zur Bildung des MeBwertes der Tot- 
zeit der RegelgrdBe mit dem Wert des vorliegenden 
Abtastzeitraumes multipliziert. 

Dies wird unter Zuhilfenahme der tabellenartigen Zu- 
sammenstellung von Fig. 4 wiederum an Hand der bei- 
spielhaften MeBwertverlaufe u und v von Fig. 2. 3 naher 
erlautert. Das Beispiei in Fig. 4 ist dabei so gestalteudaB 
die Binarwerte der zweiten Tabelle Dv in Richtung auf 
zeitjungere Werte hin verschoben werden. Selbsiver- 
siandlich kann das erfindungsgemaBe Verfahren unein- 
geschrankt auch derart durchgefuhrt werden, daB die 
Binarwerte der ersten Tabelle Du jeweils um eine Posi- 
tion in Richtung auf zeitaltere Werte verschoben wer- 
den. Aus Grunden der Obersichtlichkeit ist diese Aus- 
fuhrung des Verfahrens bildlich nicht dargestellL 

So sind in Fig. 4 wiederum in der linken Tabelle die 
Abtastzeitpunkte AS-n-Ta durch Angabe des Vielfa- 
chen n in Form einer diskreten Zeitachse aufgelistet, 
wobei der Wertbereich des Lauffaktors n von 0 bis 30 
reichL Auch hier werden wiederum durch die Werte von 
n die Zeilen in der Tabelle von Fig. 4 festgelegt. Rechts 
neben der Tabelle fur die Abtastzeitpunkte AS befindet 
sich die erste Tabelle Du fur die erste Gruppe von MeB- 
werten u(n-Ta) und wiederum rechts davon die zweiie 
Tabelle Dv fur die zweite Gruppe von MeBwerten 
v(n -Ta). Bis dahin ist die Darstellung in Fig. 4 identisch 
mit der Darstellung in Fig. 3. 

GemaB der Erfindung wird nun in den Tabellen Du 
und Dv ein MeBfenster MF festgelegt, welches eine aus- 
gewahlte Anzahl von Positionen umfaBt Im Beispiei der 
Fig. 4 beginnt das MeBfenster MF im Abtastzzeitpunkt 
AS mit n-2 und endet im Abtastzeitpunkt mit n-20. 
Bei jeder Position n-2 ... 20 im MeBfenster MF wer- 
den nun die Binarwerte in der ersten und zweiten Tabel- 
le Du und Dv (0) paarweise miteinander verglichen. In 
Fig. 4 ist dies durch die Doppelpfeile in den Zeilen n-2. 
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3.4 und 18. 19, 20 symbolisch dargestellL Dabei bedeutet 
die Markierung (0) bei Dv(0), daB die zweite Tabelle Dv 
noch nicht um eine Position, d. h. einen Abtastzeitraum 
Ta, in Richtung auf z. B. zeitjungere Werte hin verscho- 
s ben wurde, sondern im unveranderten Zustand vorliegu 
Entsprechend ist unterhalb der Tabelle Dv(0) als Anzahl 
der Verschiebungen r— 0 angegeben. ErfindungsgemaB 
wird nun ein erster Summenwert OS gebildet, welcher 
der Anzahl von Paaren mit gleichem Binarwert in den 

to Tabellen Du und Dv(0) entspricht Man erkennt, daB bei 
den Positionen n— 6, 14, 16. 17. 19 ubereinsttmmende 
Binarwerte 1-1, 0-0. 1-1, 1-1, 0-0 in den Tabellen auftre- 
ten. Die funf Obereinstimmungen bilden den Summen- 
wert OS-5. Der Wert 5 ist in der letzten Zeiie von 

i s Fig. 5 unter die Tabelle D v(0) eingetragen. 

GemiB der Erfindung werden nun die Binarwerte in 
der zweiten Tabelle Dv um eine Position Ta in Richtung 
auf zeitjungere Werte hin verschoben. Es entsteht somit 
die in Fig. 4 eingetragene Tabelle Dv(l), welche ganz 

20 unten mit r — 1 markiert ist. Nun werden auch hier inner- 
halb des MeBfensters MS die Binarwerte der ersten 
Tabelle Du und der verschobenen zweiten Tabelle 
Dv(l) paarweise verglichen. Ein zweiter Summenwert 
0S(r — 1) gibt wiederum die Anzahl der Paare mit glei- 

25 chem Binarwert an. Im vorliegenden Beispiei weisen bei 
den Abtastpunkten AS mit n — 5, 6, 10 und 16 die Tabel- 
len Du und Dv(t) ubereinstimmend die Binarwerte 1-1. 
l-t, 0-0 und l-l auf. Es ergibt sich somit ein zweiter 
Summenwert 0S(r- 1)-4. welcher in der letzten Zeile^ 

30 von Fig. 4 direkt unter die Tabelle von Dv(l) eingetra- 
gen ist 

GemaB der Erfindung wird nur der Verfahrensschritt 
der Tabellenverschiebung und Summenwertbildung 
wiederholt durchlaufen. In Fig. 4 sind somit die Tabellen 

j5 Dv(2) . . . Dv(l0) eingetragen. welche jeweils um die An- 
zahl r - 2 ... 10 an Abtastzeitraumen Ta bzw. Positionen 
n in Richtung auf zeitjungere Werte verschoben wur- 
den. In der Darstellung von Fig. 4 zeigt sich dies um eine 
Verschiebung von n nach rechts oben. So werden wie- 

40 derum die im MeBfenster MF liegenden Binarwerte der 
ersten Tabelle Du und der um r — 2 verschobenen zwei- 
ten Tabelle Dv(2) paarweise miteinander verglichen und 
ein zweiter Summenwert OS(r-2)-7 gebildet. In der 
gleichen Weise entstehen die weiteren Summenwerte 

45 13. 19, 14.9,5.5.9. 10.welchezudenumr-3.4,5,6,7,8, 
9. 10 verschobenen zweiten Tabellen Dv(3) ... Dv(10) 
gehoren. 

Zur Bestimmung der gewOnschten Totzeit muB nun in 
einem letzten Verfahrensschritt das Maximum der der- 

5o art gebildeten Summenwerte ausgewahlt werden. Bei 
dem Beispiei von Fig. 4 ist dies der mit einem umgeben- 
den runden Kreis markierte Summenwert 
0S(r-4)- 19. Dieser gehort zur zweiten Tabelle Dv(4), 
welche um r-4 Abtastzeitraume in Richtung auf zeit- 

55 jiingere Werte verschoben wurden. Auf Grund der Be- 
sonderheit der in den Fig. 2, 3 zugrunde gelegten bei- 
spielhaften Verlaufe der StellgrdBe u und der Regelgrd- 
Be v entspricht dieser Summenwert gerade der Anzahl 
der im MeBfenster MF befindlichen MeB werte. Im aus- 

60 gewahlten Beispiei stimmen somit zwischen den Abtast- 
zeitpunkten AS mit n-2 bis n — 20 alle Binarwerte in 
der ersten Tabelle Du mit den Binarwerten in der zwei- 
ten Tabelle Dv(4) uberein. 
Zur Bildung des gewunschten MeBwertes der Totzeit 

es Tt wird schlieBlich die zum Maximum der Summenwer- 
te gehdrige Anzahl r der Verschiebungen mit dem Wert 
der jeweils vorliegenden GrdBe des Abtastzeitraumes 
Ta multipliziert. d. h. Tt - r • Ta. Bei dem in den Fig. 2, 3. 4 
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am Ausgang der Strcckc beeinfluBt werden. Im darge- 
stelltcn Beispiel sci angenommen, daB einc bcvorzugt 
stoOartige Anderung der StellgrdBe u(t) sich nach Ab- 
iauf eincr Totzeit Tt in der RegelgrdBe v(t) abbildet 
ErfindungsgemaB wcrden die kontinuierlichen Verlaufe 5 
der Stell- und RegelgrdBe u(t). v(t) mit Hilfe von MeBge- 
bern MGl, MG2 jeweils nach Ablauf eines als Abtast- 
zeit dienenden, vorgegebenen ZeiiraumesTa abgetastet 
und einer programmgesteuerten elektronischen Re- 
chenanlage C zugefuhrt Die Rechenanlage Hest somit jo 
bevorzugt programmgesteuert zyklisch die Istwerte 
u(nTa) der StellgrdBe und v(n-Ta) der RegelgrdBe zu 
den vorgegebenen aqudistanten Abtastzeitpunkten 
AS - n-Ta ein. Dabei symboiisiert n in Form eines Lauf- 
faktors das jeweilige Vielfache der Abtastzeit Ta. Die 15 
programmgesteuerte Rechenanlage C ermittelt schlieB- 
lich aus den abgeiasteten Werten der Stell- und Regel- 
grdBe unter Zuhilfenahme des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens die Totzeit Tt der technischen Strecke RS wie- 
derum als ein Vielfaches r der Abtastzeit Ta, d. h. 20 
Tt-r-Ta. 

Zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind in Fig. 2 beispielhaft die Verlaufe einer StellgroBe 
u(n-Ta) und einer dazugehorigen RegelgrdBe v(n -Ta) 
dargestellt. Zur besseren Veranschaulichung der Erfin- 25 
dung handelt es sich dabei nicht um reale. sondern stark 
vereinfachte Musterverlaufe. So sind z. B. beide Verlau- 
fe ideal formgleich, und der Verlauf der RegelgroBe 
v(n-Ta) ist gegenuber dem Verlauf der StellgroBe 
u(n-Ta) beispielhaft um eine vier Abtastzeitraume Ta 30 
umfassende Totzeit verschoben, d h. Tt — r • Ta mit r — 4. 
Die Verlaufe der beispielhaften Stell- und RegelgrdBen 
bestehen aus MeBpunkten, welche in Fig. 2 jeweils mit 
einem kleinen Kxeis markiert sind und in dem durch die 
Abtastzeitpunkte AS — n-Ta vorgegebenen Zeitraster 35 
aquidistant aufeinander folgen. zur Verdeutlichung der 
beispielhaften Formgleichheit der Verlaufe sind in 
Fig. 2 zusammengehdrige MeBpunkte sowohl im Ver- 
lauf der StellgroBe u(n-Ta) als auch im Verlauf der Re- 
gelgroBe v(n Ta) mit einer durchgezogenen Linie zu je 40 
einem Signalverlauf verbunden. Man erkennt. daB beide 
Signalverlaufe uber die gleiche Anzahl von entspre- 
chenden MeBpunkten verfiigen. So gehdrt z. B. zum 
MeBpunkt u-10 bei t-l-Ta der um die Totzeit 
Tt-4Ta verschobene MeBpunkt v — 1 bei t — 5-Ta. In 45 
Fig. 2 ist dies durch einen geschwungenen Pfeil zwi- 
schen beiden MeBpunkten verdeutlicht in der gleichen 
Weise gibt es zu jedem MeBpunkt im Verlauf von u 
einen dazugehorigen MeBpunkt im Verlauf von v. So 
gehdrt z. B. zum MeBpunkt u- 15 im Abtastzeitpunkt so 
t — 6-Ta der korrespondierende MeBpunkt v — 6 im Ab- 
tastzeitpunkt AS- 10-Ta. SchheBlich gehdrt zum MeB- 
punkt u— 15 im Abtastzeitpunkt AS-26-Ta am Ende 
des durchgezogenen Verlaufes von u der MeBpunkt 
v — 6 im Abtastzeitpunkt AS-30-Ta ebenfalls am Ende 55 
des durchgezogenen Verlaufes der RegelgroBe v(n -Ta). 
Auch diese letzten beiden Punkte sind in Fig. 2 zur Ver- 
deutlichung wiederum durch einen geschwungenen 
Pfeil miteinander verbunden. Zur einfachen Veran- 
schaulichung des erfindungsgemaBen Verfahrens sind 60 
die Verlaufe der beispielhaften StellgroBe u und der 
dazugehdrigen RegelgrdBen v in Fig. 2 folglich so ge- 
staltet, daB jeder MeBpunkt von v einem MeBpunkt von 
u zugeordnet werden kann, und jeder MeBpunkt in v um 
die gleiche Totzeit Tt gegenuber dem dazugehdrigen 65 
MeBpunkt in u zeitverschoben ist 

ErfindungsgemaB werden nun in einem zweiten Ver- 
fahrensschritt aus der ersten und der zweiten Gruppe 



von MeBwerten jeweils eine erste und zweite Tabelle 
derart gebildet, daB im Faile einer Zunahme eines MeB- 
wertes in der ersten bzw. zweiten Gruppe im Vergleich 
zu dem unmittelbar zeit&lteren MeBwert in der jeweili- 
gen Gruppe etn erster Binirwert, und tm Falle einer 
Abnahme ein zweiter Bin&rwert in die erste bzw. zweite 
Tabelle eingetragen werden. 

Dies wird des weiteren unter Zuhilfenahme der Fig. 3 
naher eriautert. Dort sind die diskret abgetasteten Wer- 
te der Verliufe der StclIgrdBe u(n -Ta) und der Regel- 
grdBe v(n Ta) gemiB dem Beispiel von Fig. 2 in Tabel- 
lenform zusammengestellt Dabei sind zunachst in der 
linken Tabelle von Fig. 3 die einzelnen Abtastzeitpunk- 
te AS — n-Ta, beginnend beim Abtastzeitpunkt mit n - 0 
und endend beim Abtastzeitpunkt mit n- 30 unterein- 
ander liegend aufgeitstet. Diese Abtastzeitpunkte bilden 
quasi eine diskrete Zeitachse und geben die Zeitpunkte 
an, in denen die in Fig. 2 mit kleinen Kxeisen markierten 
MeBpunkte in den Signalverl&ufen von u und v auftre- 
ten. Dementsprechend bilden in Rg. 3 die Abtastzeit- 
punkte AS mit dem jeweiligen Wert des Vielfachen n 
der Abtastzeitpunkt Ta die Zeilen der Tabelle. Dabei 
sind in einer mittleren Tabelle die zum jeweiligen Ab- 
tastzeitpunkt AS auftretenden MeBwerte der StclIgrd- 
Be u(n-TaX und schlieBlich in einer rechten Tabelle die 
zu den Abtastzeitpunkten AS auftretenden MeBwerte 
der RegelgrdBe v(n • Ta) auf gelisteu 

ErfindungsgemaB wird nun aus der ersten Gruppe 
von MeBwerten u(n »Ta) eine erste Tabelle Du und aus 
der zweiten Gruppe von MeBwerten y(n -Ta) eine zwei- 
te Tabelle Dv abgeleitct Darin sind im Falle einer Zu- 
nahme eines MeBwertes in der ersten bzw. in der zwei- 
ten Gruppe u(n-Ta) bzw. v(n-Ta) im Vergleich zu dem 
unmittelbar zeiUlteren MeBwert u((n— l) Ta) bzw. 
( v ((n — l) -Ta) in der jeweiligen Gruppe ein erster Binar- 
wert von z. B. 1, und im Falle einer Abnahme ein zweiter 
Binarwert von z. B. 0 eingetragen. 

So weist z. B. der MeBwert der StellgrdBe im Ab- 
tastzzeitpunkt AS mit n-l den Wert u-tO auf. Der 
unmittelbar darauf folgende MeBwert bei n - 2 weist die 
GrdBe u — 11 auf. Da somit der MeBwert von u im Zeit- 
punkt AS - 2 • Ta im Vergleich zum unmittelbar zeitalte- 
ren MeBwert im Abtastzeitpunkt AS - I Ta zugenom- 
men hat, wird in die erste Tabelle Du im Abtastzeit- 
punkt AS bei n — 2 ein erster Binarwert I eingetragen. In 
entsprechender Weise ist in der ersten Tabelle Du z. B. 
bei n — 7 ein zweiter Binarwert 0 eingetragen, da der 
dazugehorige MeBwert u- 14 im Vergleich zu dem un- 
mittelbar zeitalteren MeBwert u-15 bei n-6 abge- 
nommen hat. In der eben beschriebenen Weise werden 
in die erste und zweite Tabelle Du. Dv filr jeden Abtast- 
zeitpunkt AS-t-Ta bei n-0 bis 30 jeweils ein erster 
bzw. zweiter Binarwert eingetragen. Die so entstehen- 
den Tabellen Du und Dv konnen auch als "Binarwert- 
Anderungstabellen" bezeichnet werden. 

Die erste und zweite Gruppe von MeBwerten u und v 
wird somit in dazugehdrige Tabelle Du und Dv abgebil- 
det Aus dem Vorhandensein eines ersten bzw. zweiten 
Binarwertes in der Tabelle Du bzw. Dv ist zu entneh- 
men. daB der dazugehdrige MeBwert im jeweiligen Ab- 
tastzeitpunkt RS im Verlauf der StellgrdBe u bzw. in der 
RegelgrdBe v im Vergleich zum unmittelbar zeitalteren 
MeBwert im vorangegangenen Abtastzeitpunkt zuge- 
nommen bzw. abgenommen hat Dabei ist das in den 
Rg. 2 t 3 dargestellte Beispiel lediglich zum Zwecke der 
besseren Obersicht gerade so ausgelegt, daB die MeB- 
werte der StellgrdBe u und der Regelgr "Be v pro Ab- 
tastzeitpunkt RS nur um den ganzzahligen Wert 1 zu- 
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24 or OR gate 44) is established (digital 1) and 
then goes to a digital 0. The motor actuation will 
cease, but its rotation will not immediately cease, 
resulting in the pulse generator 58 producing an 
output pulse. This pulse passes through the NOT 
gate 60, preventing conduction of the AND gates 
24 and 38. thus preventing any further rotation of 
the motor for the time period set by the pulse 
generator 58. This action prevents too many pulses 
from being sent to the motor in too rapid succes- 
sion, preventing overheating of the motor. The 
pulse generator 58 thus establishes a mandatory 
time delay between motor run pulses. The opera- 
tion of the system 10 can be over-ridden by the 
application of a runback signal to the input 8 of the 
OR gate 44, thus permitting lowering (further clos- 
ing) of the valve during an emergency condition. 

In summary, if the difference between the sig- 
nal representative of demand and the signal repre- 
sentative of the actual position of the valve is within 
the "deadband", no action is taken. If. however, the 
"deadband" is exceeded, and the valve has just 
moved, no action can be taken until a predeter- 
mined period of time, e.g. two seconds, has 
elapsed. If, however, the "deadband" has been 
exceeded and the valve has not moved within a 
predetermined period of time. e.g. two seconds, a 
run puise is delivered to the motor which controls 
the valve. A minimum motor run pulse of approxi- 
mately 0.5 seconds is always produced when a 
motor run pulse has been calculated and estab- 
lished. If the valve last moved in a direction op- 
posite to that presently desired, the motor run 
pulse is extended to overcome gearing "backlash'*. 
If a command to run the motor exists at the time a 
new command is produced and the new command 
results in operating the motor in the same direc- 
tion, the motor command will be continued without 
interruption so as to minimise the number of motor 
starts and to provide the fastest response possible. 
Conversely, if the new command results in operat- 
ing the motor in the opposite direction, the existing 
command is immediately terminated and a time 
period, e.g. two seconds, is entered into before the 
new command is allowed to be established. This 
minimises overshoot of the required position of the 
valve and results in the fastest response time. 
Thus, the system 10 will effectively respond to all 
possible conditions. 



the comparing means (14) being operativ to pro- 
duce an output signal when the actual position of 
the positioning device differs from the desired posi- 
tion of the positioning device by more than a 

s predetermined value, and means responsive to the 
output signal produced by the comparing means 
(14). said output signal responsive means being 
operative to cause the positioning device to move 
towards the desired position if a first predetermined 

to period of time (58) has elapsed since the last 
movement of the positioning device and if a sec- 
ond predetermined period of time (26,40) has 
elapsed if the last movement of the positioning 
device was in a direction opposite to that of the 

is desired position of the positioning device. 

2. A' control system according to claim 1. 
wherein said output signal responsive means in- 
cludes means (52.68.70,50.64,66.72.12) for increas- 
ing the period of time the positioning device is 

20 actuated if the last movement of the positioning 
device was in .a direction opposite to that of the 
desired position of the positioning device. 

3. A control system according to claim 1 or 
claim 2. wherein said output signal responsive 

25 means includes means (22.36) for actuating the 
positioning device for a minimum period of time, 
the minimum period actuating means (22.36) being 
operable upon the initiation of each output signal 
produced by the comparing means (14). 

30 4. A control system according to claim 1 . claim 

2 or claim 3, including means (74,76.78.56) for 
determining movement of the positioning device 
after said output signal from the comparing means 
(14) has ceased, the movement determining means 

35 (74.76.78.56) being operative to prevent further 
movement of the positioning device until the first 
predetermined period of time (58) has elapsed. 

5. A control system according to any one of 
the preceding claims, including means (44) for 

40 over-riding said output signal responsive means to 
permit closing of the positioning device. 



45 



so 



Claims 

1. A control system for close positioning or 
modulating control of a positioning device, the sys- 55 
tern comprising comparing means (14) for compar- 
ing the actual position of the positioning device 
with a desired position of the positioning device, 
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A signal representativ of a d mand on the 
system 10 is applied to an input of a summation 
function generator 12 which has an output con- 
nected to an input of a pulse position function 
generator 14. A signal representative of the actual 
position of the valve (feedback signal) is applied to 
another input of the pulse position function gener- 
ator 14. The pulse position function generator 14 
compares the signal representative of the demand 
on the system with the signal representative of the 
actual position of the vaive (feedback signal) and, if 
these signals differ by more than the adjustable 
"deadband". a signal to raise (further open) the 
valve or a signal to lower (further close) the vaive is 
produced at a respective one or two outputs of the 
pulse position function generator 14. 

The output of the pulse position function gener- 
ator 14 associated with raising (further opening) the 
valve is connected to inputs B of LAND gates 16 
and 18 and to an input A of an OR gate 20. An 
output of the AND gate 16 is connected to an input 
of a pulse generator 22 which establishes a mini- 
mum "on" duration of the raise (further open) out- 
put. The pulse generator 22 is connected to an 
input B of the OR gate 20. An output of the OR 
gate 20 is connected to an input C of an AND gate 
24. An output of the AND gate 18 is connected to 
an input of a pulse generator 26 which has an 
output connected to an input of a NOT gate 28. An 
output of the NOT gate 28 is connected to an input 
B of the AND gate 24. 

The output of the pulse position function gener- 
ator 14 associated with lowering ( further closing) 
the valve is connected to inputs B of AND gates 30 
and 32 and to an input B of an OR gate 34. An 
output of the AND gate 30 is connected to an input 
of a pulse generator 36 which establishes a mini- 
mum -on- duration of the lower (further closing) 
output. The pulse generator 36 is connected to an 
input A of the OR gate 34. An output of the OR 
gate is connected to an input of an AND gate 38. 
An output of the AND gate 32 is connected to an 
input of a pulse generator 40 which has an output 
connected to an input of a NOT gate 42. An output 
of the NOT gate 42 is connected to an input C of 
the AND gate 38. An output of the AND gate 38 is 
connected to an input A of an OR gate 44 which 
has a run back signal applied to an input B thereof. 
This run back signal is also applied to an input of a 
NOT gate 46 which has an output connected to an 
input D of the AND gate 24. An output of the OR 
gate 44 is connected to the motor (not shown) and 
controls the lowering (further closing) of the valve 
associated therewith. Similarly, an output of the 
AND gate 24 is applied to the motor and controls 
the raising (further opening) of the valve associated 
therewith. 

The output of the OR gate 44 is also con- 



nected to inputs A of an OR gate 48 and of an 
AND gate 50. Similarly, the output of the AND gate 
' 24 is connected to inputs B of the OR gate 48 and 
of an AND gate 52. An output of the OR gate 48 is 
s connected to an input of a NOT gate 54 which has 
an output connected to an input A of an AND gate 
56. An output of the AND gate 56 is connected to 
an input of a pulse generator 58 which has an 
output connected to an input of a NOT gate 60. An 
io output of the NOT gate 60 is Connected to inputs A 
of the AND gates 16, 30, 24 and 38. 

The outputs of the pulse generators 26 and 40 
are also connected to raise and lower inputs, re- 
spectively, of a set/reset memory 62 which has a 

is raise output connected to an input B of the AND 
gate 50 and to an input A of the AND gate 32 and 
a lower output connected to inputs A of the AND 
gates 52 and 18. An output of the AND gate 50 is 
connected to an input of a pulse generator 64 

20 which has an output connected to an input of an 
analog transfer function generator 66. An output of 
the AND gate 52 is connected to an input of a 
pulse generator 68 which has an output connected 
to an input of an analog transfer function generator 

25 70. Outputs of the analog transfer function gener- 
ators 66 and 70 are connected to inputs of a 
summation function generator 72 which has an 
output connected to an input of the summation 
function generator 12. 

30 The signal representative of the actual position 

of the valve (feedback signal) is also applied to an 
input of a differentiation function generator 74 
which has an output connected to an input of a 
high/low function generator 76. Outputs of the func- 

35 tion generator 76 are applied to inputs of an OR 
gate 78 which has an output connected to an input 
B of the AND gate 56. 

Operationally, if the signal representative of the 
actual demand on the system exceeds the signal 

jo representative of the actual position of the valve by 
more than the adjustable "deadband". a digital 1 is 
produced by the pulse position function generator 
14 at its "raise" output. This digital 1 is applied to 
the inputs B of the AND gates 16 and 18 and the 
input A of the OR gate 20. In addition, if the valve 
has not moved within a predetermined period of 
time, as established by the duration of the pulse 
produced by the pulse generator 58, a digital 1 is 
applied to the inputs A of the AND gates 16 and 

so 24. Such a predetermined period of time for the 
duration of the pulse produced by the pulse gener- 
ator 58 could be approximately two s conds. The 
application of signals to the inputs A and B of the 
. AND gate 16 causes it to conduct, resulting in 

55 actuation of the pulse generator 22. Typically, the 
pulse generator 22 produces a pulse of minimum 
duration such as 0.5 seconds resulting in a pulse of 
at least that duration being applied to the input C of 
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the AND gate 24 via the OR gate 20. In addition, if 
the valve last moved in the lower (further close) 
direction, a digital 1 is applied to th input A of th 
AND gate 18. resulting in the pulse generator 26 
producing a pulse for a predetermined period of 
time, such as two seconds. Thus, a digital 1 will not 
be received by the input B of the AND gate 24 until 
after the pulse produced by the pulse generator 26 
has terminated- If more than two seconds have 
elapsed since the last movement of the valve, and 
if the last movement of the valve was in the lower 
(further close) direction and more than two seconds 
have elapsed since the pulse position function gen- 
rator 14 has produced a digital 1 at its "raise" 
output, then the AND gate 24 is allowed to con- 
duct, resulting in actuation of the motor and raising 
(further opening) of the valve associated therewith. 
Th conduction of the AND gate 24 causes a 
digital 1 to be applied to the inputs B of the OR 
gate 48 and the AND gate 52. If the last movement 
of the valve was in the lower (further close) direc- 
tion, conduction by the AND gate 24 results in 
conduction by the AND gate 52 causing the pulse 
generator 68 to produce a pulse of predetermined 
duration, such as one second. This one second 
pulse causes a +1 to be selected by the analog 
transfer function generator 70 and this additional 
value is added to the demand via the summation 
function blocks 72 and 12 to compensate for gear- 
ing "backlash" resulting from the motor being 
caused to rotate in the opposite direction. 

Conversely, if the signal representative of sys- 
tem demand is less than the signal representative 
of the actual position of the valve (feedback signal) 
by more than the "deadband". a digital 1 is pro- 
duced at the "lower" output of the pulse position 
function generator 14. This digital 1 is applied to 
the inputs B of the AND gates 30 and 32 and to the 
input B of the OR gate 34. If the pulse produced by 
the pulse generator 58 has elapsed, a digital 1 is 
applied to the inputs A of the AND gates 30 and 
38. The application of both inputs to the AND gate 
30 causes it to conduct, resulting in the pulse 
generator 36 producing a minimum pulse, e.g.. 0.5 
seconds, to the input B of the AND gate 38. In 
addition, if the valve last moved in the raise (further 
open) direction, a digital 1 is applied to the input A 
of the AND gate 32, causing it to conduct and 
resulting in the pulse generator 40 producing a 
pulse having a predetermined duration, such as 
two seconds. Thus, a digital 1 will not be received 
at the input C of the AND gate 38 until after the 
pulse produced by the pulse generator 40 has 
terminated. If more than two seconds have elapsed 
since the last movement of the valve, and if the last 
movement of the valve was in th raise (further 
open) direction and more than two seconds have 
elapsed since the pulse position function generator 



14 has produced a digital 1 at its "lower" output 
then the AND gate 38 is allowed to conduct, result- 
ing in conduction of th OR gat 44 which in turn 
r suits in actuation of the motor and lowering 

s (further closing) of the valve associated therewith. 
The. conduction of the OR gate 44 causes a digital 
1 to be applied to the inputs A of the OR gate 48 
and the AND gate 50. If the last movement of the 
valve was in the raise (further open) direction, then 

70 AND gate 50 conducts, causing the pulse gener- 
ator 64 to produce a pulse having a predetermined 
length, such as one second. This one second pulse 
causes a -1 to be selected by the analog transfer 
function generator 66 and this additional value is 

?5 added to the demand by the summation function 
generators 72 and 12* to overcome the gearing 
"backlash" resulting from the motor being required 
to rotate in the opposite direction. 

From the foregoing it will be apparent that the 

20 pulse generators 22 and 36 establish the minimum 
duration of the motor run pulse. The pulse gener- 
ators 26 and 40 establish the minimum "off" time 
between motor reversals— running up to running 
down and vice versa. The pulse generators 64 and 

25 68 establish the additional running time for over- 
coming "backlash" by adding a value to the de- 
mand in the summation function generator 12 
which results in a longer "on" time of the pulse 
position function generator. 14. It should be noted 

30 that the pulse position function generator 14 does 
not operate continuously but only once every cycle 
time. The calculated "on" time, if shorter than the 
cycle time, will cause the motor to run and then 
stop, A calculated "on" time longer than the cycle 

35 time will cause the motor to run into the next cycle 
time in which a new "on" time will be calculated. 

As previously stated, the signal representative 
of the actual position of the valve (feedback signal) 
is also applied to the differentiation function gener- 

40 ator 74 which computes the rate of change of this 
signal. The computer rate of change is then applied 
to the high/ low function generator 76 which pro- 
duces an output signal if the rate of change is 
increasing faster than a first predetermined rate of 

45 change or is decreased more rapidly than a second 
predetermined rate of change. This output signal 
causes the OR gate 78 and the AND gate 56 to 
conduct resulting in actuation of the pulse gener- 
ator 58. The actuation of the pulse generator 58. in 

so turn, causes the NOT gate 60 to apply to digital 0 
to the inputs A or the AND gates 24 and 38. 
causes these gates to cease conducting. If the 
valve is moving, as determined by the OR gate 78, 
and no output puis is being generated, as d ter- 

55 mined by the OR gate 48 and the NOT gate 54, 
then the AND gate 56 will conduct causing the 
pulse generator 58 to produce an output pulse. 
This condition occurs when an output (AND gate 
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© Control of positioning devices. 



© A controller, for close positioning or modulating 
control of an electric motor, includes means (14) for 
comparing a signal (DEMAND) representative of the 
demand on a system with a signal (ACTUAL POSI- 
TION FEEDBACK) representative of the actual posi- 
tion of the motor or a valve associated therewith. If 
the difference between the signals exceeds a 
"deadband" and no action has been taken within a 
first time interval, and if the last movement of the 
valve was in the same direction and a second time 
• interval has elapsed, a motor run pulse (RAISE. 

^ LOWER) is generated. If the last movement of the 
: ^ valve was in a direction opposite to that desired, the 
^ motor run pulse is extended to overcome "backlash" 
CO resulting from the reversal of motor rotation. 
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CONTROL OF POSITIONING DEVICES 



This invention relates to control systems for 
close positioning or modulating control of position* 
ing devices, for example electric motors. 

Typically, close positioning or modulating con- 
trol of electric motors requires the use of special 
start/stop or jogging equipment. In addition, be- 
cause of the higher duty cycle, a non standard 
motor having a higher temperature rating is usually 
required. Each attempt to start the motor generates 
h at within the motor, and repeated attempts will 
result in overheating and destruction of the motor if 
a standard motor is used. The use of such a non- 
standard motor having a high insulation tempera- 
ture rating significantly increases the overall cost of 
the system. 

Most close positioning or modulating control 
systems also use a gear reducer on the output of 
the electric motor. Due to the inertia of the motor 
and gear reducer, the desired new position of the 
motor is "overshot", and the motor needs to be 
reversed in order to assume the proper position. 
Motor reversal may also be due to the need to 
establish a new pfosition. This reversal requires a 
disproportionate motor movement due to gearing 
"backlash". Repeated energisation or jogging to 
provide the fine tuning of the position also contri- 
butes to overheating and destruction of the motor. 
Thus, the use of a non-standard motor in presently 
available close positioning or modulating control 
systems is imperative. 

According to the present invention there is 
provided a control system for close positioning or 
modulating control of a positioning device, the sys- 
tem comprising comparing means for comparing 
the actual position of the positioning device with a 
desired position of the positioning device, the com- 
paring means being operative to produce an output 
signal when the actual position of the positioning 
device differs from the desired position of the posi- 
tioning device by more than a predetermined value, 
and means responsive to the output signal pro- 
duced by the comparing means, said output signal 
responsive means being operative to cause the 
positioning device to move towards the desired 
position if a first predetermined period of time has 
elapsed since the last movement of the positioning 
device and if a second predetermined period of 
time has elapsed if the last movement of the posi- 
tioning device was in a direction opposite to that of 
the desired position of the positioning device. 

A preferr d embodiment of the invention de- 
scribed in detail hereinbelow provides a controller 
(control system) for close positioning or modulating 
control of a motor which can be used with a motor 
having a standard insulation temperature rating 



without the possibility of overheating the motor 
during repeated close positioning of the motor. The 
preferred controller comprises logic circuitry to pro- 
vide the features desired. The controller compares 

s a signal representative of the demand on the sys- 
tem with a signal representative of the actual posi- 
tion of the motor or a valve associated therewith 
and. if the foregoing signals are within an adjust- 
able "deadband". no action is taken. If, however, 

to the difference between these signals exceeds the 
adjustable "deadband" and no action has been 
taken within a previous time interval, a motor run 
pulse having a duration proportional to the fore- 
going difference is produced. If action had been 

75 taken during the previous time interval, a motor run 
pulse is not produced until the expiration of a 
determined period of time. If the motor or valve 
had last moved in a direction opposite to the direc- 
tion of the new motor run pulse, a predetermined 

20 period of time is added to the new motor run pulse 
to compensate for gearing "backlash" which will 
occur during the reversal of motor rotation. If the 
new motor run pulse results in running the motor in 
the same direction, the motor run pulse will be 

25 outputted without modification. If the motor is al- 
ready in operation and the new motor run pulse 
results in continued running in the same direction, 
the motor run pulse will be extended for the newly 
computed duration. However, if the new motor run 

30 pulse results in operating the motor in the opposite 
direction, the existing motor run pulse is imme- 
diately terminated to minimise overshooting of the 
required position, and a predetermined period of 
time must elapse before the new motor run pulse 

35 is applied to the system. Through the use of the 
"deadband" concept, variable duration run pulse 
and the introduction of predetermined periods of 
time before certain motor run pulses are allowed to 
be generated, overheating of the motor is minimis- 

40 ed and a standard electric motor can be used. 

The invention will now be further described, by 
way of illustrative and non-limiting example, with 
reference to the accompanying drawing, the single 
figure of which is a schematic diagram of a system 

45 for controlling a motor or other positioning device. 

The drawing shows a system 1 0 for controlling 
a motor or other positioning device. The system 10 
compares the actual position of a motor, or" a valve 
associated with a motor, with a desired position 

so thereof and. if the foregoing positions are within an 
adjustabl "deadband". no action is taken, if, how- 
ever, the foregoing positions exceed the 
"deadband". a motor control pulse if continuously 
produced until the foregoing positions are within 
the desired "deadband". 
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dargcstcllten Beispiel crgibt sich somit Tt-4 Ta. Die- 
ser mit Hiifc des erfindungsgemaBen Vcrfahrens meB- 
technisch gewonncnc Istwert dcrToizcit stimmt mit der 
Darstellung im Zciidiagramm dcr Fig. 2 uberem, bci der 
i der MeBpunkt der RegeigrdBe v urn 4 -Tr gegenUber $ 
dem dazugehdrigen MeBpunkt der StellgrdBe u zeitver- 
schoben ist. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren ist besonders ge- 
eignet, urn mit Hilfe von programmgesteuerten elektro- 
nischen Rechenanlagen, wie z. B. einer speicherpro- to 
grammierbaren Steuerung, einem sogenannten Auto- 
matisierungssystem bzw. einem ProzeBrechner, ausge- 
fuhrt zu werden. Hierzu sind gemaB Fig. 1 MeBgeber 
MGl. MG2 zor Erfassung der Istwerte der StellgroBe 
u(t) und der RegeigrdBe v(t) der Strecke RS vorgesehen. 15 
Diese MeBgeber fuhren die Istwerte dem Eingang der 
elektronischen Rechenanlage C zu, welche diese pro- 
grammgesteuert zykiisch zu vorgegebenen. aqudistan- 
ten Abtastzeitpunkten AS-n-Ta einliest Es entstehen 
die zeitdiskreten, gerasterten Gruppen von MeBwerten 20 
u(n Ta) und v(n-Ta). Es entsteht somit durch Ausfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit Hilfe einer 
programmgesteuerten elektronischen Rechenanlage ei- 
ne neue Vorrichtung, mit der vollautomatisch und insbe- 
sondere regeimaBig wiederkehrend ein unter Umstan- 25 
den veranderlicher Istwert der Totzeit Tt einer Regel- 
groBe in einer technischen Strecke RS meBtechnisch 
erfaBt werden kann. Sind in der elektronischen Rechen- 
anlage auch Regeleinrichtungen programmgesteuert 
vorhanden, insbesondere sogenannte Abtastregelungen 30 
bzw. auf dem Konzept der sogenannten "fuzzy-control" 
basierende Steuereinrichtungen, so kann der gemaB 
dem erfindungsgemiBen Verfahren gewonnene Istwert 
der Totzeit programmgesteuert direkt diesen Regelein- 
richtungen zum Zwecke der Verbesserung der Regel- 35 
qualitat zugefuhrt werden. 

Eine derartige Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens ist besonders geeignet zur Verwendung bei 
einer technischen Anlage zur Erzeugung und/oder Be- 
arbeitung von strangfdrmigem bzw. band- oder bahnar- 40 
tigem Material, und bei einer technischen Anlage zum 
Transport und/oder zur Verarbeitung von Massenstro- 
men insbesondere flussiger Stoffe. Gerade bei derarti- 
gen technischen Anlagen ist mit dem Auftreten von gro- 
Ben und zeitveranderlichen Totzeiten zu rechnen. 45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung der Totzeit (Tt) einer 
RegeigrdBe (v(t)) in einer Regelstrecke (RS), wobei 50 

a) eine erste und zweite Gruppe von MeBwer- 
ten (u(n-Ta), v(nTa)) derart gebildet werden, 
daB jeweils nach Ablauf eines vorgegebenen 
Zeitraumes (Ta) f AbtastzeiO die Istwerte ei- 
ner StellgroBe (u(t)) als erste Gruppe und der 55 
dazugehdrigen RegeigrdBe (v(t)) als zweite 
Gruppe der Regelstrecke (RS) gemessen ab- 
getastet (n) und gespeichert werden (Fig. 1, 2), 

b) eine erste und zweite Tabelle (Du, Dv) der- 
art gebildet werden, daB im Falle einer Zunah- 60 
me eines MeBwertes in der ersten bzw. zwei- 
ten Gruppe (u(n TaX v(n -Ta)) im Vergleich zu 
dem unmittelbar zeitalteren Mefiwert in der 
jew iligen Gruppe ein erster Binarwert (1), 
und im Falle einer Abnahme ein zweiter Binar- 65 
wert (0) in die erste bzw. zweite Tabelle (Du, 
Dv) eingetragen werden (Fig. 3), 

cl) in den Tabellen (Du, Dv) ein MeBfen- 
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ster (MF) mit einer ausgewahlten Anzahl 
an Positionen (n - 2 ... 20) festgel gt wird, 
c2) bei jeder Position (n) im MeBfenster 
(MF) die Binarwerte der ersten und zwei- 
ten Tabelle (Du, Dv) paarwetse verglichen 
werden und ein erster Summenwert 
(0S(r-0)-5) gebildet wird, welcher der 
Anzahl von Paaren (n-6, 14. 16. 17, 19) 
mit gleichem Binarwert (1-1, 0-0) ent- 
spricht, 

c3) die Binarwerte entweder der ersten 
oder zweiten Tabelle (Dv) um eine Posi- 
tion (n) in Richtung auf zeitaltere bzw. 
zeitjungere Werte verschoben werden, im 
MeBfenster (MF) die Binarwerte der er- 
sten und zweiten Tabelle (Du, Dv(l)) wie- 
derum paarweise verglichen werden und 
ein zweiter Summenwert (0S(r-l)-4) 
der Paare (n-5. 6. 10. 16) mit gleichem 
Binarwert ( I - 1 ; 0-0) gebildet wird, 
c4) der Verfahrensschritt c3) wiederholt 
(r) durchlaufen und jeweils der Summen- 
wert (0S(r - 2) - 7 ... 0S(r - 1 0) - 1 0) der 
Paare mit gleichem Binarwert (t-t; 0-0) 
gebildet wird (Fig. 4), und 
d) das Maximum der Summenwerte 
(US(r-4)-l9) ausgewahlt, die dazugehorige 
Anzahl (r-4) an Verschiebungen der ersten 
bzw. zweiten Tabelle (Dv(4)) bestimmt, und 
diese Anzahl (r) zur Bildung des MeBwertes 
der Totzeit (Tt) der RegelgroBe (v) mit dem 
Wert der vorgegebenen Abtastzeit (Ta) multi- 
pliziert wird (Tt - r • Ta) (Fig. 4). 

2. Vorichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. mit 

a) MeBgebern (MGl. MG2) zur Erfassung der 
Istwerte der StellgroBe (u(t)) und RegelgroBe 
( v(t)) der Strecke ( RS), und 

b) einer daran angekoppelten elektronischen 
Rechenanlage (C), insbesondere einer spei- 
cherprogrammierbaren Steuerung. einem Au- 
tomatisierungssystem bzw. einem ProzeBrech- 
ner, welche programmgesteuert zykiisch die 
Istwerte (u(n -Ta), v(n -Ta)) zu fest vorgegebe- 
nen, aquidistanten Abtastzeitpunkten 
(AS - n Ta) einflieBt und die Verf ahrensschrit- 
te von Anspruch 1 programmgesteuert aus- 
fuhru 

3. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 2 
bei einer Anlage zur Erzeugung und/oder Bearbei- 
tung von strangfbrmigem, bzw. band- oder bahnar- 
tigem Material. 

4. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 2 
bei einer Anlage zum Transport und/oder zur Ver- 
arbeitung von Massenstrdmen, insbesondere fliissi- 
ger Stoffe. 
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